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ANNEXE 


Commençons par calculer l'HORIZON COSMOLOGIQUE 


Quand la vitesse de la lumière ne varie pas cet horizon est simplement H= € t 
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Pour résumer, schématiquement 


L'horizon s'exprime alors à l'aide d'une intégrale : 
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RELATION FONDAMENTALE 
D'INVARIANCE DE JAUGE 


Toutes les équations de la physique sont invariantes par cette transformation de jauge dans lesquelles on traite non 
seulement les grandeurs d'espace et de position comme des variables, mais aussi les "constantes" qui figurent dans 


ces équations. En rendant ces équations adimensionnelles on fait apparaître des relations de jauge. Prenons l'exemple 
des équations de Maxwell : 
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Appliquons cette méthode de mise sous forme adimensionnelle " généralisée ": 
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en combinant ces deux relations on obtient : > 


qui s'accorde avec les relations obtenues plus haut. À Ô 


Ecrivons que le Rayon de Bohr varie comme le facteur d'échelle R 
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La constante de structure fine D détermine la géométrie des atomes. Choisissons d'en faire une constante absolue 
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€ Ac É 
Es et lo sont liés par la relation C= 1 d'où 


On a fait l'hypothèse que toutes les formes d'énergies étaient conservées. Une pression est une densité d'énergie 
par unité de volume, d'où 





5 B° L 


© à 2 ce 
E el — R EE — or = D | 
R 


E À 
en accord avec ce que nous avons obtenu avec les équations de Maxwell : = N = M VR 
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Comment varient les vitesses vitesses V ? 


fn La 2 : 
L'énergie cinétique est : TL V Si elle se conserve : 





Passons à la masse volumique P— m m 


. 
Si on suppose qu'il y a conservation des espèces, ona: M R= cst 





Examinons comment se comporte la distance de Jeans, longueur caractéristique associée au phénomène de 
l'instabilité gravitationnelle : L. ” V 


VATE em 
t A 
De la même façon on trouvera que le temps de Jeans obéit à : = —— C 
4K G P 
Quel que soit le domaine de la physique auquel on applique cette méthode, on retombe sur nos hypothèse fondamentales 


: à nu ; & 
On trouvera par exemple que les sections efficaces de collision varfient comme 7 On trouvera par exemple que 





Il vient : L n R 


la distance de Debye varie comme KR et ainsi de suite... 
Pour achever ce travail nous devons maintenant envisager comment peut s'effectuer le lien avec notre modèle 
cosmologique bimétrique, décrit dans l'album : 

L'UNIVERS GEMELLAIRE 


HT 


Ce modèle fait apparaître deux facteurs d'échelle R° et R° . En mettant en oeuvre ( on ne sait pas faire 
autrement en cosmologie ) les hypothèses d'isotropie et d'homogénéités dans les deux populations de masses 


nous avons chercher des “ solutions conjointes “ sous forme de métrique de Robertson-Walker, qui nous ont 
conduit au système des deux équations différentielles couplées ci-après : 


R+ A _Rt? = 
Re LR? 


R_ À R 
; : 13 — Ne . 5 à , 
Le démarrage de cette expansion avec R° - R est linéaire. Cette solution étant instable, l'une des deux 


population voit son expansion s'accélérer. C'est la nôtre et on a vu que ce modèle rendait compte de cet 





Effet “ d'énergie noire ” , répulsive L à 


LORENTZ iNVARIANCE 


 — —.  :. FT pp 
Dans l'univers primitif la loi d'évolution est linéaire : R'= Ro X° 
Les métriques de Robertson-Walker, dans l'hypothèse où l'indice de courbure est nul (k = O ) ont la forme commune : 
2- 2 e d «rt & 
db dx R[du+ ua Ha 2p dE? | 
En coordonnées cartésiennes : 
2 2 
AA - ÀAX° cs x” _ dy” Pie 
Cet espace est localement invariant sous l'action du groupe de Lorentz. 


Pour faire apparaître le lien avec le modèle à vitesse de la lumière variable nous écrirons : 


-L 
X'uR ; dX°odRaot idtn dé N cadt 
VR 
Soit la relatioin générale, permettant de passer de la variable chronologique X° au temps : àx° = C4) d'E 
_4 Fe 
Avant la brisure de symétrie nous avons: AK°nNt 3 LE 4 UE ri 


Après cette brisure de symétrie, quand € se comporte comme une constante absolue, ceci devient : X°- cÉ 


NPA 


ÉVOLUTION 


Ceci nous permet de tracer l'évolution de la paire cosmique en fonction du temps, tel que nous venons de le définir 





DE 


LE PARADOXE DE ZÉNON 


Avons-nous maîtrisé la définition de cet objet insaisissable que nous nommons " temps “ ? 


Cela serait présomptueux de notre part. Tout au plus avons-nous négocié le paradoxe de l'homogénéité de l'univers 


primitif avec quelque chose qui semble a priori moins coûteux en hypothèses que la théorie de L'INFLATION 
Mais l'expérience de pensée qui suit nous montrera que nous ne sommes 

sans doute pas au bout de nos peines. Considérons une sorte d'horloge m 
élémentaire constituée par deux masses orbitant autour de leur centre 

de gravité commun. Nous allons calculer, en supposant que cette “horloge, 

toute aussi" compressible “ que le reste de l'univers primitif, parvient à 


traverser les turbulences cosmiques sans encombre, combien de tours elle 
a effectué depuis ” l'instant zéro “: 


%, 
Sa période de rotation est : 4 = Tr? 


D D /2 
_— Gm - Ci rvuR AUTEUR 
Re R; 
Et voilà le résultat obtenu: N=— - DR = in {ini | 
JRr LUR Lo 










Franchement, j'admire les gens qui réfléchissent gravement sur 


" lmstant zéro “et vont jusqu'à se demander “comment c'était avant" 


LG 


